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BREVET D'INVENTION 

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 
FINA RESEARCH S.A. 

5)- + ^ + + 

METHODE ET FLUIDE POUR CONTROLER LA SATURATION D'UNE 
FORMATION AUX ABORDS D'UN PUITS 

Invention de Annie AUDIBERT, Jean-Francois ARGILLIER, Daniel LONGERON, 
Carine DEWATTINES et Michel JANSSEN 

ABREGE DESCRIPTTF 

- La presente invention concerne une methode et un fluide pour forer ou 
intervenir dans un puits traversant une formation poreuse et permeable, dans laquelle 
un fluide de puits a base d'eau est en circulation dans ledit puits. Dans la methode, 
on ajoute au fluide, en sus des constituants conventionnels pour un tel fluide, au plus 
10% en poids d'une composition obtenue a partir d'une graisse, ou huile, et d'un 
alcool, les longueurs de chaines des parties acide et alcool sont choisies telles que 
Tester ainsi obtenu presente une dispersion suffisante dans l'eau, une compatibility 
avec lesdits constituants, ne forme pas d'emulsion avec l'huile du reservoir et 
s'adsorbc suffisamment stir la formation poreuse. 

- Figure 1 a publier. 



5 La pr6sente invention concerne le domaine du forage, ou plus generalement, le 

domaine des operations qui necessitent la circulation d'un fluide dans un puits fore, 
ledit fluide etant en contact avec les parois rocheuses poreuses et permeables- 
Pendant ces Operation?, le fluide en circulation penetre plus ou moins dans 
I*cpaisseur dc la paroi en fonction de l'efficacite plus ou moins grande des additifs 
10 reducteurs de filtrat que I'on peut eventueiiement ajouter au fluide. II est connu que 
le « filtrat » (volume de fluide ayant penetre dans la rochc) peut provoquer un 
colmatage plus ou moins severe de la paroi du puits. Si le puits traverse une zone 
productrice d'hydrocarbures, la productivity peut en etre gravement affectee. La 
pr6sente invention propose un fluide et une m<khode pour forer un puits, ou 
15 intervenir dans un drain destine a la mise en production d'une formation productrice 
d'hydrocarburcs, tout en favorisant recoupment de ces hydrocarbures vers le puits. 

Le fluide utilise" lors du forage d'un puits circule au droit de la formation en 
surpression par rapport a la pression dc la formation. Ceci permet de limiter les 
ph6nomenes de venue et de controler la stability des parois du puits. Des 
20 phenomenes de filtration ont lieu et entrafnent la formation d'un cake de filtration. 
Selon les conditions de circulation (arret ou non de circulation de la boue dans le 
puits), un cake exteme et interne ou un cake interne seul est forme lors de la periode 
dite de « spurt ». Ce cake de txes faible perm6abilite permet de prot6ger la formation 
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et en particulier la roche reservoir de 1' invasion par les constituants de la boue de 
forage. Toutefois, des travaux realises recerament (A. Audibert, J-F Argiliier, H. 
Ladva, Way P., Hove A. « Role of Polymers on Formation Damage » SPE 54767 
present,* au SPE Formation Damage, T.a Haye, 1999) mettent en evidence la 

5 formation d'une zone, au dela du cake interne, envahie par certains composants de la 
boue. En particulier, dans le cas d'un reservoir a huile, fore en boue a l'eau, on 
observe 1' invasion du reservoir au dela du cake interne par une fraction des 
polymeres contenus dans la boue. Ces polymeres hydrophiles non retenus dans le 
cake s' adsorbent alors dans les pores de la roche diminuant amsi la permSabilitd a 

10 Thuilc de la roche. Ce pheriomene est d'autant plus important que Ton se trouve aux 
abords du puits et ceci entratne aux abords du puits 1' augmentation de la saturation 
en eau. 

L'invcntion s'applique avantageusement aux formulations de boue a l'eau 
proposdes pour la traversee des reservoirs, plus generaJemenl appe!6s « drill-in 

15 fluids » (decrits par exemple dans le document : « Drill In Fluids Control Formation 
Damage » de Halliday W.S., World Oil -Dec 1994, 43-47). 

Les fl aides de puits sont des fluides complexes qui ont pour principales 
fonctions de, notamment, participer au nettoyage du puits en cours de forage ou deja 
fore (fluides de completion), appliquer une pression hydraulique suffisante pour 

20 assurer la securitd du puits, stabiliser les parois du puits, lubrifier les trains de tubes 
ou de tiges, ou permettre la misc en place des equipements de fond ou la mise en 
oeuvre de procede de production (fluides de completion). Pour r£aliser ces fonctions, 
le fluide de base, ici de l'eau, est additive de produits specifiques pour regler, par 
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exemple, la rhiologie, la masse yoI antique, la capacite de nettoyage, le regiage du 
filtrat. On ne connait pas d'additif de fluide de puits ayant une action directe sur la 
saturation, de la roche en contact avec le fluide. 

Ainsi, la presente invention concerne un procede de forage ou d 1 intervention 
5 dans lequel on effectue une circulation d'un fluide dans un puits fore" dans unc roche 
reservoir d'hydrocarbures. Le fluide est a base d'eau et comprend tous les additifs 
necessaires aux fonctions d'un fluide de forage et/ou d' interventions, et une quantk6 
suffisante, au plus 10% en poids, de preference inferieure a 5%, d'une composition 
additive a base d'ester obtenue par glycerolyse, par estenfication directe ou par 
10 transesterification a partir d'une graisse (ou d'une huile) et d'un alcool. 

On utilise de tels additifs de facon classique en recuperation secondaire ou 
tertiaire lors du balayage du reservoir. Ces phases de recuperation ont lieu lors de la 
production d'un reservoir apres les phases de recuperation dites primaires. Ces 
additifs sont ajoutes a une solution de polymere ou en pre flush de facon a rdduire la 
15 tension interfaciale eau-huile et a ameliorer ia recuperation ultimc d' huile par 
balayage. De maniere surprenante, 1' utilisation de tels additifs dans les fluides de 
forage et/ou d'interventions permet de reduire et de prevenir rendommagement du 
reservoir pendant les phases de forage et/ou d'interventions dans les puits fores dans 
des roches reservoirs d'hydrocarbures. Bien entendu, la nature de ces additifs est 
20 dfterminee compte temi de la nature particuliere des fluides de puits a base d'eau qui 
comprennent d'autres additifs avec lcsquels l'additif selon l'invention doit etre 
compatible, e'est a dire ne pas entraver les fonctions des autres additifs ou 
compos&nts du fluide de puits. 
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L' ester de la presente invention est obtenu par glycerolyse, par esterification 
directe ou par transest6rification a partir d'une graissc (ou d'une huile) et d'un 
alcool. Toutes les graisses vegetales ou animates peuvent convenir, dans la mesure 
ah elles ont une longueur de chaine comprise entre C6 et C22 et de preference 
5 comprise entre C6 et CI 2. 

En tant que graisse (ou huile), il faut comprendre aussi bien les triglycerides 
que les acides gras et les esters mfthyliques. Toute la gamme dquivalente du ricin 
doit 6galement etre comprise. 

Pour ce qui concerne les alcools de la presente invention, ils comprennent les 
10 diols, triols, polyols, ainsi que les polyalcoxydes mixtes. 

On peut citer en particulier : 

- Le glycerol : HOCH 2 - CHOH - CH 2 OH ; 

- Le polyglycerol 

HOCH 2 - CHOH - CH 2 - (OCH 2 - CHOH - CH 2 )n - OCH 2 - CHOH - 
15 CH 2 OH, 

avec n compris entre 1 et S, et de preference entre 1 et 4 ; 

- Methylene glycol : HOCH 2 CH 2 OH ; 

- Le polyethylene glycol : H(OCH2CH2)nOH, 

avec n compris entre 2 et 30, et de prescience entre 2 et 12 ; 
20 - Le propylene glycol : CH 3 - CHOH- CH 2 OH ; 

- Le polypropylene glycol : H(OCH(CH3)CH2)nOH, 

avec n compris entre 2 et 30, et de preference entre 2 et 12 ; 
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- Les melanges polyethylene glycol - polypropylene glycol. 

La composition additive selon I'invention permet de reunir les differentes 
propri6t£s nccessaires a son efficacite" maximale, en particulier ce qui concerne la 
5 modification de mouillabilite de la roche. 

Autrement dit, la composition additive preterite les caracteristiques suivantes : 
- une bonne dispersion dans l'eau du fluide de puits, c'est a dire une solubilite 
suffisante dans Peau, m§me si elle n'est pas totale, 

une tres bonne compatibility avec le fluide a base d'eau, c'est a dire qu'elle 
10 n' interfere pas avec les propri&es requises par la bouc, apport£es par d'autres 
composes ou additifs, 

passe directement dans le filtrat, c'est a dire n'est pas retenue ou bloquee dans le 
cake eVentuellement forme" sur la paroi du puits, 
ne forme pas d'^mulsion avec l'huile du reservoir, 
15 - et s'adsorbe suffisamment sur la roche. 

L'additif selon I'invention peut etre utilise" sous forme concentred (par exemple 
a environ 1 g/1) ou encore dilue" dans unc huile solvant (une huile vegetale ou 
animale decrite ci-dessus). 
20 La pr6sente invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront plus 

clairement a la lecture de la description suivante d'exemples, nullement limitatifs, 
illustr<£s par les figures ci-annex£es, parmi lesquelles : 
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- La figure 1 montre les moyens d'essais sur un dchuntillon de 
roche poreuse ; 

- La figure 2 montre en coupe le dispositif de visualisation de 
regalement d'une goutte. 

5 Le polyglyccrol que nous avons utilise dans les e:\eroples ci-dessous a la 

composition suivante: 

> glycerol^/- 27% (entre 24 et30%) 

> diglyc6rol;+/-31 % (entre 28 et 34%) 

> triglycerol:+/-23% (entre 20 et 26%) 
10 > tetraglyc£roI:+/-12 % (entre 9 et 15%) 

> pentaglycerol:+/-7% (entre 4 et 10%) 

c'est a dire qu'il presente un degre 1 de polymerisation compris entre 2 et 3, de 
preference de +/-2,5. 

II est ensuite esterifie avec une stoechiometrie mole/mole avec un acide gras 

15 C8-C10 pour arriver & une repartition majoritaire de polyglycerol mono C8-C10, 
denomme ci-dessous PG 8/10. Par acide gras C8-C10, il faut comprendre acide 
industriel comprenant essentiellement des acides C8 ou CIO, mais pouvant aussi 
contenir des quantites faibles d'acides plus lourds ou plus 16gers, ceci resultant du 
proc6de" de fabrication. 

20 Essais en milieux poreux : 

Les essais ou exp6riences en milieu poreux ont pour objectif de simuler le 
passage du filtrat dans une roche reservoir et d'emdier l'interaction de celui-ci sur les 
saturations en place dans la roche. Deux types d'exp6rience sont effectues: 



(i) simulation du passage d'un filtrat reconstitue a. travers la roche; 

(ii) simulation d'une filtration complete d'une boue a l'eau a travers 
une roche. 

Dans les deux, cas, on observe le changement de saturation en eau residuelie de 
5 la roche, ainai que lu permeability a Thuile dans k aana oppose au sens de filtration 
(en retour ou « back flow »). 

Le dispositif experimental est represente schematiquement sur la figure 1. 
Le milieu poreux 2 est place dans une cellule Hassler 1. Une pression de 
10 confinement de 2 MPa est appliquee sur le milieu a l'aide d'une capote 3 de 
sertissage. On peut faire circuler a l'interieur du milieu poreux de !a saumure, de 
Thuile ou une simulation de filtrat. Le debit de la solution injectee est controle" a 
l'aide d'une pompe a piston 4 de type Pharmacia. Un capteur 5 de pression 
differentielle est place" entre V entree et la sortie de la cellule. Le dispositif est relie' a 
15 un ordinateur 6 qui permet entrc autrcs le calcul de la permeabilite de la roche au 
liquide injecte. 

La carotte 2 est constitute de gres de Clashack pour les experiences (i) ou gres 
de Vosges pour les experiences (ii). Elle a les dimensions suivantes : longueur : 
60 mm, section : 32,7 mm, volume de pore Vp de I'ordre de 8,5 cm 3 , porositfS de 
20 I'ordre de 17%. 



Le mode operatoire est le suivant : 

( i) simulation du passage a travers la roche d'un filtrat recvnstitue' 
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Trois dtapes sont necessaires : 

1) Mise en place des conditions initiates : 

Le milieu poreux doit etre dans des conditions proches de celles du reservoir. II 
faut done saturer la carotte a la saumure, puis a 1'huile : 
5 (a) Saturation de la roche a la saumure : la carotte est saturee dans un 

dessiccateur tirant sous vide, puis elle est placee sous 2 MPa de pression de 
confinement et parcourue par de la saumure (40 g/L NaCl, 5 g/L KC1) a 10 cm 3 /h 
pendant 48h avec 10 bars de pression de pores. 

(b) Mesure de la permeability d la saumure ; la carotte est traversee 
10 par de la saumure a diffetents debits (Q : 300, 200, 100 cm 3 /h) et on mesure la 

difference de pression (AP) entre les extremites du milieu poreux. La pente de la 
droite Q = f(AP) permet de calculer la permeabilite de la roche a la saumure Kw 
(en milli Darcy). 

(c) Mexure de la permeabilite a 1'huile ; injection d'huile SOLTROL 
15 130 (huile raffm6e de viscosite 0,7 mPa.s k 80°C) a 10 cm 3 /h pendant 24h , puis 

augmentation progressive du debit de 100 cm 3 /h a 500 cm 3 /h. Le volume d'eau 
recueilli permet de calculer le taux de saturation de 1'huile (So) et de feau (Sw). 

La carotte est ensuite traversee pax de 1'huile a differents debits (300, 200, 
100 cm 3 /h) et on mesure la pression differentielle AP. La pente de la droite Q = 
20 f(AP) permet de calculer la permeabilit6 de la roche a 1'huile Ko (en 

milli Darcy). 

2) Phase d'invasion par le filtrat 
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On injecte de la solution simulant le filtrat a 10 cm 3 /h (saumure ou saumure + 
additif ou saumure + polymeres ou saumure + polymeres + additif). Le volume 
d'huile recueilli permet de calculer les nouveaux taux de saturation de l'eau et de 
I'huile. 

5 3) Phase dc simulation de mise en production du puits : 

On simule la mise en production du puits en injectant de I'huile a 10 cm 3 /h en 
back flow (e'est a dire dans le sens inverse de l'mjection du filtrat). Le volume d'eau 
recueilli permet de calculer les nouveaux taux de saturation de l'eau et de Thuile Sw 
et So. La carotte est ensuite traversed par de I'huile a differents debits (300, 200, 100 
10 cm 3 /h) et on mesure la pression differentielle AP. La pente de ia droite Q - f(AP) 
permet de calculer la permeabilite de la roche a I'huile KO[ (en mD). 

(ii) Filtration d'une boue a l'eau a trovers la roche 
J Mise en place des conditions initiates : on provide comme precedemment 
15 2 Filtration dynamique ( 600 s-1) en pression (3,5 MPa) et temperature : 

La carotte, une fois saturee dans les conditions d'un r6servoir, est places dans 
une cellule de filtration dynamique. On filtre alors une boue de forage a base d'eau et 
lors de la filtration, il y a formation d'un cake externe et interne. Cette experience est 
plus proche des conditions reelles puisque la carotte est traversee par un filtrat reel de 
20 boue a l'eau et non une simple simulation de filtrat. 
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3 Mise en production du puts : 

La carotte est ensuite transferee dans la cellule Hassler et on mesure comme 
prece~demrnent, par injection d'huile en « back-flow », les saturations a l'eau et 
1'huile et la permeability retour a l'huile. 

5 

Exemole 1 ; Modification des saturations (saumure ct saumure plus additiH 
Les essais consistent a injecter dans un milieu poreux prealablement sature en 
presence d'eau et d'huile dans des conditions Swi (saturation en eau initiale) Line 
saumure dans laquelle est ajoutee ou non Fadditif selon 1' invention (essai de type 
10 (i)). 



Les r^sultats sont indiques dans le tableau suivant : 

Sw (%) Ko (raD) 
Saturation a la saumure 100 
15 Injection d'huile J8,l 775 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de filtrat (Imbibition) 55.5 

Apres back flow a 1'huile Soltrol 15.8 850 

ou : 

20 Sw est In saturation en cau (pourccntage en eau conienue dans le volume de 

pore). 

Ko est la permeability de la carotte a l'huile exprimee en millidarcy. 
(en unite SI, on appliquera la conversion :1 Darcy=9,87 ,10' 13 m 2 ) 
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En presence de 0,1 g/1 d'additif PG8/10 dans la saumure, les resultats 
deviennent : 

Sw (%) 

5 Saturation a la saumure 100 

Injection d'huiie 16 
initiales) 

Apres injection de filtrat (Imbibition) 36,7 
Apres backflow a 1'huile Soltrol 0 

10 

Ces essais de filtration montre que l'addition de 0,1 g/1 de l'addttif PG8/10 
permet de chasser la grande majorit6 de Veau residuelle. L'ajout de Tadditif dans une 
saumure injectee en milieu poreux permct done de modifier les saturations dans le 
sens d'un displacement de l'eau residuelle, et done vers de plus grandes saturations en 
15 huile. Notons qu'on observe aussi une augmentation de la perm6abi!ite a 1'huile 
apres back flow. 

Exemple 2 : Modification des saturations (saumure contenant en plus du 
polymere) 

20 On effectue les raemes experiences en presence de polymere (polyacryiamide 

PAM) a 0,5 g/1 afin de se rapprocher de la composition reelle d'un filtrat de boue a 
base d'eau. En presence de PAM seul, il n'y a pas de modification de la saturation en 
eau residuelle. En revanche, la permeability a 1'huile est diminuee a cause de 



Ko (mD) 



630 (Conditions 
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1' adsorption du polymere sur la roc he et du colraatage des pores de celle-ci par les 
agregats de polym&re. Comme on le voit dans I'exemple suivant, en ajoutant le 
PG8/10, la majorite de l'eau residuelle est chass^e. Notons aussi que la diminution 
de la permeability a Fhuile de la roche est moins importante qu'en presence de PAM 
5 seal. 

Sw (%) Ko (mD) 
Saturation k la saumure 100 

Injection d'huile 17,5 810 (Conditions 

initiales) 

10 Apres injection de filtrat (Imbibition) 50,4 (+ 0,5 g/1 de PAM) 

Apr£s hack flow h. rhuile Soltrol 1 5 693 

En presence de 0,1 g/1 de PG8/10 dans la saumure, les rdsultats deviennent : 
Sw (%) Ko (mD) 
15 Saturation a la saumure 100 

Injection d'huile 15 738 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de filtrat (Imbibition) 40,6 

Apres back flow a. I'huilc Soitrol 1 680 



On peut done en conclure que mSme en presence de polymeres, 1' addition de 
PG8/10 chasse la majorite' de l'eau r6aiduelle et permet de limiter la reduction de 
permeabiiite a l'huile. 
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Exemple 3 : Modification des saturations (formulation completed 
Pour se placer dans des conditions plus reelles, on effeclue une filtration 
dynamique, puis on simule la remise en production du puits (essai de type (ii)). La 
5 formulation de boue a base d'eau est appelee FLOPRO, proposed par la Soci6t6 MT 
(USA), dont la composition est la suivante : 
FLOPRO ; 



10 filtrat) 



FLOVIS 
FLOTROL 

HY-MOD PRIMA 

NaCl 

KC1 

IDC ARB 75 
pH =8 



6 g/1 

7 g/1 



CXanthane - viscosifiant) 
(Amidon - r^ducteur de 



28,5 g/1 (Argile de charge) 
20 g/1 
20 g/1 

360 g/1 (Carbonate) 



Les resultats sont les suivants : 

Sw (%) Ko (mD) 

S aturation a I a saumure 1 00 

20 Injection d'huile 36,8 1047 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de la boue (Imbibition) 73 (FLOPRO) 

Apres backflow a l'huile Sokrol 53 645 
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En presence de 0,1 g/I de PG8/10 dans la saumure, les nSsultats deviennent : 

Sw (%) Ko (mD) 
Saturation a la saumure 100 
5 Injection d'huile 32,6 1283 (Conditions 

initiales) 

Apres injection de la bouc (Imbibition) 57 (FLOPRO) 
Apres backflow a l'huile Soltrol 28,6 845 



10 Ces essais realises sur une formulation complete confirme les bons resultats 

obtenus sur les saturations (on obtient une saturation en eau r£siduelle apres back 
flow d'huile de 29% en presence de 1 g/1 de PG8/10, au lieu de 53% sans additif). 



Exernple 4 : Etalement d'une goutte 
15 On cherche a mettre en evidence l'effet de V additif sur la mouillabilite de la 

roche. Pour cela, on observe l'etalement d'une goutte d'huile sur la surface d'une 
roche (gr£s de Claschach) immcrg^e dans une solution aqtieuac saicc contenani, ou 
ne contenant pas de 1'additif selon 1'invention. 

Le dispositif experimental (figure 2) est constitue' d'un cristallisoir 10 
20 contenant une solution aqueuse 1 1 (40 g/1 NaCl, 5 g/1 KC1), d' un support de roche 
12, d'une rondelle de roche 13, d'une goutte d'huile 14 (Soltrol) deposee & 1'aide 
d'une seringue 15. 



Le mode operatoire est le suivant : une tranche de roche de type gres de 
Claschach est maintenue suspenduc dans une solution aqueuse salee con tenant ou 
non Tadditif. Apres une immersion d'environ 40 secondes, une goutte de d'huile 
Sokrol coloree par du bleu de soudan est introduUe au niveau de la surface de la 
5 rochc a l'aide d'une aiguille. On observe alors la forme de la goutte en presence ou 
non de l'additif selon 1' invention contcnu dans la solution. 

On observe, dans 1'eau salee seule, que la goutte d'huile est bien ronde et ne 
s'etale pas (figure 2). La roche est done preferentiellement rnouillable a 1'eau. A 
partir dc 0,3 g/1 de PG8/10 dans la saumure, on observe un etalement de la goutte 
10 d'huile sur la roche et meme une penetration de cette derniere a 2 g/1 de produit actif. 
Ces essais, non illustres ici, confirment que le PG8/10 augmente la mouilIabilit6 de 
la roche a l'huile, 

Lcs tensions superficielle (saumure/air) et interfaciale (saumure/soltrol) ont 6t6 
15 mesurees a 25°C. La saumure utilise© contient 40 g/I de NaCl et 5 g/l de KC1. Sans 
additif, la tension superficielle saumure/air est de 72 mN/m. En presence de 100 ppm 
d'additif, elle chute a 25 raN/m. Sans additif, la tension interfaciale saumure/soltrol 
est de 38 mN/m. En presence de 10 ppm d'additif, elle chute a 19 mN/m pour 
atteindre 14 mN/m avec 15 ppm d'additif. Les resultats montrent que le PG8/10 a 
20 une activity interfaciale certaine, puisqu'il peut abaisser la tension superficielle de 
1'eau a 25 mN/m, la tension interfaciale saumure/soltrol a 14 mN/m et ce, pour des 
concentrations faibles, inferieures a la CMC (concentration micellaire critique) du 
PG8/10 qui se situe a environ 100 ppm 
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Exemple 5 : Essai sur longue carotte 

L'efficacitd de la prSsente invention est raise en evidence au travers d'un essai 
de simulation d'endommagement des reservoirs realise" sur des cSchantillons de roche 
5 de 40 cm de long. Le detail de 1'expenmentation peut etre trouve" dans le document 
suivant , "Performance Evaluation and Formation Damage Potential of New Water 
Based Drilling Formulations", Argillier J-F, Audibert A., Longeron D. SPE Drilling 
and Completion, 14, n°4, 266^273, 1999. La roche utilisee est du gres de Claschach, 
de composition 94,7% quartz, 2,6% feldspar potassique, 0,5% chlorite, 0,7% illite 

10 (dont le mica). L'echantillon est place en conditions dites de saturation irreductible 
en eau (Swi) par mise sous vide, saturation en saumure puis injection d'huile Soltrol 
130 (environ 10 volumes de pores). La permeabilite a l'huile dc l'echantillon est 
alors mesuree (Ko a Swi). L'echantillon de roche est mis au contact du fluidc de 
forage et/ou d' interventions qui circule au droit de la face avant dc l'echantillon 

15 selon les conditions suivantes : surpression de 0,35 a 2MPa par palier de 0,5 MPa 
toutes les 2 minutes, puis stabilisation a 2 MPa ou la boue circule a un d6bit de 
5 1/mn. Lots dc la filtration, de l'huile e!>l produile cn extnimjte" de l'echantillon, ce 
qui correspondant a 1'envahissement de la carotte par le filtrat de la boue. L'essai est 
arr6t6 au « Break Through » du filtrat, c'est a dire a la sortie de ta premiere goutte de 

20 filtrat au bout de la carotte. 

La boue utilised ici est une formulation commercial isee par la Societe Ml 
Drilling Fluids (USA) ct conticnt : 6 g/1 de Flovis (xanthane), 7 g/1 de Flotrol 
(amidon), 20 g/1 de NaCl , 20 g/1 de KC1, 360 g/l de carbonate de calcium (Essai 1) 
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ou additionnee de 0,1 g/l de PGS/10 (Essai 2). Les resultats des deux essais sont 
donn6s dc maniere comparative dans le tableau suivant : 





Essai 1 


Essai 2 


Porosite, (<j> %) 


16.3 


16.1 


Permeabilite au gaz, kg (mD) 


685 


546 


Permeabilite a l'eau, kw (m.L>) 


533 


416 


Permeability a l'huilc a Swi, koi (mD) 


452 


281 


Permeabilite a lTiuile apres back flow, koi (mD) 


176 


206 


% RP permeabilite retour 


39 


73 


Sw apres back flow {%) 


27.8 


29.5 



5 On observe un ecart aigniflcatif des permeubilitcs retour (apres back-flow) 

lorsque la boue est additivee avec du PG8/10 et ce, particulierement sur les premiers 
centimetres de la carotte. Ceci indique que lors du back flow, lc milieu poreux se 
sature a nouveau en huile plus aia&nent dans le cas de la boue en presence d'additif. 
On constate done que Tadditif entraind avec le filtrat bloque preTerentiellemenE les 
10 sites d'adsorption limitant ainsi les phenomenes d 1 adsorption/retention des 
polymeres contenus dans la boue, done entraines avec le filtrat au sein du milieu 
porcux. Ceci permet de Iimiter le blocage, ou le r6treeissernent des pores par les 
polymeres, et ainsi a ameltorer la permeabilite" a l'huile, 

15 

Exemple 6 : Passage de Tadditif a travers le cake 

L'additif 6tartt ajout6 au fluide de forage ou au fluide de puits, il est 
indispensable qu'il puisse penetrer dans la formation rocheuse permeable, Dans le 
cas d'un fluide de forage, il est indispensable que la molecule puisse passer a travers 
20 le cake dans le filtrat. On a done emdie" le passage de la molecule a travers le cake. 
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Les essais presented ci-dessous ont «5te effectues sur les boues GREEN BOND 

(70 g/l de Green Bond- bentonite commercialiscc pat- la socistc" SUF ; 1 g /l dc 
PAC LV, 1 g/l de NaCI) et FLOPRO (exemple 3). 

Dans un premier temps les boues sont centrifugees avec et sans PG8/10 afin de 
5 connaitre l'adsorption du PG8/10 et des polymeres sur 1'argile. D'autre part, les boues 
sont filtrees pendant 30 minutes sous 0,7 MPa. et a temperature ambiante. Toutes les 
solutions obtenues sont analysees au COT afin de pouvoir etablir un bilan matiere en 
ppm de carbone. Pour connaitre la correspondance entre les ppm de molecule et de 
carbone, la courbe correspondantc a l'6talonnage du PG8/10 a 6te obtenue. 
10 Pour la boue Greenbond, les resultats montrent que 35% du PG8/10 s'adsorbe 

sur 1'argile et sur les 65% restant, 84% passe a travers le cake. 

Pour la boue FLOPRO, le bilan matiere est plus complexe par la presence des 
polymeres qui contribticnt a la valeur de carbone mcsuree dans. le filtrat. Ceci dil, on 
15 observe en presence de PG8/10 une forte augmentation de carbone dans le filtrat qui 
est du en grande partie a la presence de PG8/10 dans le filtrat. 

Ces essais montrent qu'une partie des molecules de PG8/10 passe a travers le 
cake et seront done disponibles pour modifier les saturations dans la formation 
20 petroliere. 



Exemple 7 : Compatibility avec les constituants d'une boue de forage 
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On a venfie" lacompatibilite du produit avec les diff6rents constituants d'une 
boue. Pour ce faire, nous avons emdi6 les proprifites de la boue contenant 1'additif cn 
teime de rheologie et de filtration. Les resultats de cette etude sur les boues GREEN 
BOND et h'LOPRO avec et sans PG8/10 7 avant (A-V) et apres vieillissement (P-V) 



5 sont resumes dans le tableau suivant : 







A-V 


P-V 


A-V 


P-V 






Sans 


Avec 


Sans 


Avec 


Sans 


Avec 


Sans 


Avec 






PG8/10 


PG8/10 


PG8/10 


PG8/10 


PGS/10 


PG8/10 


PGS/10 


PG8/10 






BOUE GREEN BOND 


BOUE FLOPRO 


Etude 


V.A. 


36 


35J 


33 


34 


9 


7 


16 


15 


Dela 


V.P. 


16 


13 


14 


15 


6 


6 


12 


11 


Viscosite 


Y.V. 


40 


42 


38 


38 


6 


2 


8 


8 




GEL 0U0 


24\26 


2l\27 


22\24 


20\24 


suo 


-V 


12\6 


5\- 


Filtration 


VtiltrH 


8 ml 


8ml 


7 ml 


7 ml 


14 ml 


14 ml 


14 ml 


14 ml 




30 min 



















VA : viscosite" apparcnte en centipoise ; 



VP :viscosite plastique en centipoise ; (1 centipoise=0,001 Pa.s) 
YV : yield value en lb/lOOft 2 . 

L'uddition de 1 g/1 de PG8/10 ne modifie pan aignificaTivcmcnt les proprictcs 
10 de filtration ou de rheologie des boues tcstees, ce qui montre qu'un tel additif, tel 
que defini dans la pussenie invention, est compatible avec les constituants 
conventionnels des fluides de forage et/ou d'interventions. 
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REVINDICATIONS 



1 ) Methode pour forer ou intervenir dans un puits traversant unc formation 
5 poreuse et permeable, dans laquelle un fluide de puits a base d'eau est en circulation 

dans ledit puits, caracterisee en ce Ton ajoute audit fluide, en sus dcs constituants 
conventionnels pour un tel fluide, au plus 10% en poids d'une composition obtenue 
par glycerolyse.ou esterification directe, ou transes&Srification a partir d'une graisse 
{ou d'une huile) et d'un alcool, les longueurs de chalnes des parties acide et alcool 
10 sont choisies telles que Tester ainsi obtenu pr6sente une dispersion suffisante dans 
l'eau, une compatibility avec lesdits constituants, ne forme pas d'6mulsion avec 
l'huile du reservoir et s 1 adsorbe suffisamment sur la formation poreuse. 

2) M6thode selon la revendication l , dans laquelle ladite graisse (ou huile) est 
15 veg&ale ou animate, notamment triglycerides ou acides gras, ou gamme equivalcnte 

du ricin, ladite graisse ou huile a une longueur de chame comprise entre C6 et C22 ct 
de preference comprise entre C6 et C12, 

3) Methode selon Tune des revendications 1 ou 2, dans laquelle lesdits alcools 
20 sont des diols, triols, polyols, ou des polyalcoxydes mixtes. 

4) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle ladite 
composition est un ester de polyglycerol et d' acide gras C8-C10. 
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5) Methode selon la revendication 4, dans laquelle ledit polyglycerol 
comprend : entre 24 et 30% de glycerol, de preference 27% ; entre 28 et 34% de 
diglycerol, de preference 31% ; entre 20 et 26% de toglycerol, de preference 23%, 

5 entre 9 et 15% de tefraglycerol, de preference 12% ; entre 4 et 10% de pentaglycerol, 
de preference 7%. 

6) Methode selon Tune des revendications precddentes dans laquelle ledit 
fluide de puits comports aa plus 1 g/I de ladite composition. 

7) Fluide de puits a base d'eau comportant des constituants conventionnels, 
tels reducteur de filtrat, viscosifiant, alourdissant, caracterise en ce qu'il comporte en 
sus, au plus 10% en poids d'unc composition obtenue par glycerolyse,ou 
esterification directe, ou transesterification a partir d'une graisse (ou d'une huile) et 
d'un alcool, les longueurs de chaines des parties acide et alcool sont choisies telles 
que Tester ainsi obtenu presente une dispersion suffisante dans l'eau, une 
compatibility avec lesdks constituants, ne forme pas d'emulsion avec l'huile du 
reservoir et s'adsorbe suffisamment sur la formation poreuse. 

20 8) Fluide selon la revendication 7, dans lequel ladite graisse (ou huile) est 

vegetale ou animale, notamment triglycerides ou acides gras, ou gamme equivalente 
du ricin, ladite graisse (ou huile) a une longueur de chame comprise entre C6 et C22 
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et de preference comprise entre C6 et C12 et dans lequel lesdits alcools sont des 
diols, triols, polyols, ou des polyalcoxydes mixtes. 

9) Fluide selon la revendication 8> dans lequel ladite composition est un ester 
5 de polyglycerol et d'acide gras C8-C10. 

10) Fluide selon la revendication 9, dans lequel ledit polyglycerol comprend : 
entre 24 et 30% de glycerol, de preference 27% ; entre 28 et 34% de diglycerol, de 
preference 31% ; entre 20 et 26% de triglycerol, de preference 23%, entre 9 et 15% 

10 de tetraglyc6rol, de preference 12% ; entre 4 et 10% de pentaglycerol, de preference 
7%. 

11) Fluide selon l'une des revendications 7 a 9, qui comporte au plus 1 g/1 de 
ladite composition. 




Figure 2 
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